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Beschreibung einer neuen Unterart von Salamandra algira 
Bedriaga, 1883 (Amphibia: Salamandridae) aus dem 
Beni-Snassen-Massiv (Nordost-Marokko) 


Zusammenfassung: Es wird eine neue Unterart von Salamandra algira aus dem Beni-Snassen-Massiv (Nordost-Ma- 
rokko) beschrieben. Sie unterscheidet sich sowohl genetisch als auch morphologisch von allen anderen Populationen 
von S. algira und ist geographisch isoliert. Morphologisch zeichnet sich die neue Unterart vor allem durch ihre Größe, 
das Vorhandensein von kleinen roten und weißen Punkten auf dem Kopf, Körper und Schwanz, rundlichen gelben 
Flecken auf Kopf, Körper und Schwanz sowie einer schwarz gefärbten Kehle und Bauchseite aus. Aspekte ihrer Öko¬ 
logie und der Schutzwürdigkeit werden diskutiert. 

Schlagwörter: Amphibia: Salamandridae: Salamandra algira spelaea Escoriza & del Mar Comas; Taxonomie, mito¬ 
chondriale DNS, Biogeographie, gefährdete Unterart. 


Einleitung 

Die Gattung Salamandra Laurenti, 1768, ist 
in der westlichen Paläarktis weit verbreitet und 
ist von der Iberischen Halbinsel und Nordafri¬ 
ka bis nach Kleinasien vertreten (Veith 1994). 
Aus den Bereichen rund um das Mittelmeerbe¬ 
cken sind mehrere Formen beschrieben (Veith 
1994, Steinfartz et al. 2000). Die am südlichs¬ 
ten verbreiteten Arten, Salamandra algira Bed¬ 
riaga, 1883, und S. infraimmaculata Mertens, 
1948, weisen fragmentierte Verbreitungsgebiete 
auf und sind auf Berggebiete beschränkt (Bons 
& Geniez 1996, Degani 1996). Salamandra al¬ 
gira hat dabei eine ungleichmäßige Verbrei¬ 
tung in Nordost-Afrika (Bons & Geniez 1996, 
Schleich et al. 1996, Donaire-Barroso & 
Bogaerts 2003), und mehrere isolierte Popu¬ 
lationen zeigen genetische Divergenz (Stein¬ 
fartz et al. 2000, Donaire-Barroso & Boga¬ 
erts 2003, Escoriza et al. 2006). 

In Marokko ist S. algira aus den relativ luft- 
feuchten Regionen des Rif, des Mittleren Atlas 
(Bons & Geniez 1996) und der Beni-Snassen- 
Berge beschränkt, wo die Art unlängst wie¬ 
derentdeckt werden konnte (Escoriza et al. 
2006). Den Daten ihrer mitochondrialen DNS 
(320 Basenpaare von Cytochrom-fr, 370 Basen¬ 
paare von 12S rRNS) zufolge ist diese Popula¬ 


tion genetisch deutlich von anderen bekann¬ 
ten Populationen von S. algira aus Marokko 
und vom Typusfundort von S. algira in Anna- 
ba, Nordost-Algerien, differenziert (Escoriza 
et al. 2006). Die Exemplare vom Beni Snassen 
weisen darüber hinaus ganz eigene morpholo¬ 
gische Merkmale auf, die es als angebracht er¬ 
scheinen lassen, sie als Unterart abzugrenzen. 
Das Ziel dieses Beitrages ist es daher, sie formell 
zu beschreiben und zu benennen. 


Material und Methoden 

Alle Daten zur Ethologie, Ökologie, Klimatolo¬ 
gie und Verbreitung wurden im Laufe von fünf 
Feldstudien im November 2004, Oktober-No¬ 
vember 2005 und Januar-März 2006 aus dem 
Beni-Snassen-Massiv zusammengetragen. Ins¬ 
gesamt umfassten diese Untersuchungen 50 
Tage der Feldarbeit, während derer auch Tem¬ 
peraturen und Werte der relativen Luftfeuch¬ 
te an den Fundorten von Salamandern aufge¬ 
zeichnet wurden. Wassertemperaturen wurden 
alle zwei Stunden mit einer Hobo-Sonde über 
einen Zeitraum von 20 Tagen an einer Rinder¬ 
tränke ermittelt, an der Salamanderlarven an¬ 
getroffen wurden. Sämtliche gefangenen In¬ 
dividuen der neuen Unterart (4 Männchen, 2 
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Weibchen, 3 Jungtiere und 19 Larven) wurden 
fotografiert, mit einer digitalen Schieblehre auf 
den nächsten 0,1 mm genau vermessen und mit 
einem Dynamometer gewogen. Anschließend 
wurden alle Tiere bis auf drei (die Typenreihe) 
aus Gründen des Naturschutzes wieder an ih¬ 
ren jeweiligen Fundpunkten freigelassen. Die 
Geschlechter wurden anhand sekundärer Ge¬ 
schlechtsmerkmale bestimmt, wie etwa der ver¬ 
dickten Kloake der Männchen, die bei verschie¬ 
denen Arten der Gattung ein konstantes Merk¬ 
mal darstellt (Griffiths 1996). Statistische 
Analysen wurden mit STATGRAPHICS Plus 
(Statistical Graphics Corp. 1994-1999) durchge¬ 
führt. Daten zum Vergleich der verschiedenen 
Populationen wurden anhand von Museums¬ 
exemplaren ermittelt, nur die Maße von Stü¬ 
cken aus dem Beni Snassen und von Taza (Mitt¬ 
lerer Atlas) stammen von der Vermessung le¬ 
bender Tiere im Feld, und solche von Rahr-el- 
Maden sind Doumergue (1901) entnommen. 
Zum Vergleich diente Material im Museu de 
Ciencies Naturales de Barcelona (MCNC) und 
im Natural History Museum (NHM), London. 
Katalognummern und Fundortangaben der in 
der vorliegenden Untersuchung berücksichtig¬ 
ten Exemplare sind in der Tabelle 1 aufgeführt. 

Verwendete Abkürzungen sind: GL: Ge¬ 
samtlänge, gemessen von der Schnauzen- zur 
Schwanzspitze; KRL: Kopf-Rumpf-Länge, ge¬ 
messen von der Schnauzenspitze zum Vorder¬ 
rand der Kloakalöffnung; VL: Länge des Vor¬ 
derbeins, gemessen von seinem Anschluss an 
den Körper zur Spitze der dritten Zehe; HL: 
Länge des Hinterbeins, gemessen von seinem 
Anschluss an den Körper zur Spitze der drit¬ 
ten Zehe; KL: Länge des Kopfes, gemessen vom 
Hinterrand der Parotoiddrüse zur Schnauzen¬ 


spitze; KW: Breite des Kopfes, gemessen ent¬ 
lang der vorderen Ränder der Parotoiden; PL: 
Länge der Parotoiden, gemessen vom vorderen 
zum hinteren Rand; UKL: Länge des Unterkie¬ 
fers, gemessen vom Mundwinkel zur Spitze des 
Kiefers; SL: Länge der Schnauze, gemessen vom 
Vorderrand des Auges zur Schnauzenspitze; 
SD: Durchmesser des Schwanzes auf einer ho¬ 
rizontalen Ebene in Höhe des hinteren Randes 
der Kloake; KD: Durchmesser des Körpers auf 
einer horizontalen Ebene hinter den Vorder¬ 
beinen; Schwanzlänge, gemessen vom vorderen 
Rand der Kloake zur Spitze des Schwanzes; n. s. 
bedeutet „nicht signifikant“. 

Vier Exemplare von Salamandra algira aus 
dem Beni Snassen wurden auf das Cytochrom- 
fr- Gen (Cyt-fr), 12S rRNS- und die mitochond¬ 
rialen D-loop-Gene hin sequenziert und diese 
mit Sequenzen von anderen nordafrikanischen 
S. algira von der GenBank verglichen (Tabelle 
2). DNS-Extrakte und PCR-Amplifikationen 
der gewünschten mitochondrialen Fragmente 
wurden gemäß der bei Carranza et al. (1999, 
2000) beschriebenen Verfahren durchgeführt. 
Sowohl bei der Amplifikation als auch der Se¬ 
quenzierung der drei mitochondrialen Gene 
verwendete Primer waren Cytochrome bi und 
Cytochrome bi (Kocher et al. 1989) für Cyt- 
b , i2Sa sowie i2Sb (Kocher et al. 1989) für das 
rRNS-Gen 12S und D-loopF (5'- CAT TTG 
TGT GGC GAC ATA TTA TGC T-3O und 
D-loopR (5’- GTC TTA ATA ATC GTA AGT 
AAA TAG GGC - 3’) für ein Fragment der Kon- 
trollregion (D-loop), welches homolog zu dem 
Bereich zwischen den Nukleotiden 16,005 und 
16,379 des mitochondrialen Genoms von Lycia- 
salamandra atifi (Basoglu, 1967) ist (GenBank 
Zugriffscode NC_002756). 


Tab. 1 . Für diese Untersuchung verwendete Exemplare (Ind. 
Individuen). 

= Anzahl der 

Exemplar 

Museumsnummer 

Fundort 

Holotypus der neuen Unterart 
Paratypus der neuen Unterart 
Paratypus der neuen Unterart 

S. algira algira (4 Ind.) 

S. algira algira (2 Ind.) 

S. algira algira (1 Ind.) 

S. algira tingitana (8 Ind.) 

MCNC 2005-0550 

MCNC 2006-0183 

MCNC 2006-0184 

NHM 1920 . 1 . 20.1194 

NHM 1889 . 12 . 7 . 6-7 

NHM 1920 . 1 . 20.1094 

NHM 1889 . 3 . 12 . 9-16 

Ouartass 

Ouartass 

Ouartass 

Mt. Edough 
Mt. Edough 
Larba 

Benider Hills 
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Tab. 2 . Exemplare und GenBank-Zugriffscodes (www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank) für Sequenzen, auf 
die in Abb. 9 Bezug genommen wird. Nummern [ 1 ], [ 3 ] und [ 5 ] beziehen sich auf in Abb. 1 dargestellte 
Fundorte. 


Taxon 

Fundort 

Zugriffscodes: 
cyt b 

Zugriffscodes: Zugriffscodes: codes 
12SrRNA D-loop 

Salamandra algira spelaea 

Beni Snassen 
(Marokko) [5] 

DQ221247 

DQ221231 

DQ221248 E9035.1 

Salamandra algira 
tingitana 

1 Djebel El Fahies 
(Marokko) [1] 

AY247732 

DQ221227 

E1712.7 

Salamandra algira 
tingitana 

2 Tagramt (Marokko) 
[1] 

AY247733 

DQ221228 

E309.10 

Salamandra algira 

1 Askur nahe Talembot 
(Marokko) [3] 

AY247734 

DQ221229 

E1712.9 

Salamandra algira 

2 Chefchauen 
(Marokko) [3] 

AY247735 

DQ221230 

E1712.14 

Salamandra 

infraimmaculata orientalis 

westl. von Adana 
(Türkei) 

DQ221242 

DQ221222 

E3009.22 

Salamandra salamandra 
longirostris 

Los Barrios (Spanien) 

DQ221243 

DQ221223 

E1712.37 

Salamandra atra aurorae 

Bosque del Dosso 
(Italien/Österreich) 

DQ221246 

DQ221226 

E3009.16 

Salamandra lanzai 

Italien 

DQ221244 

DQ221224 

E3009.23 

Salamandra corsica 

Cascade des Anglais 
Korsika (Frankreich) 

DQ221245 

DQ221225 

E3009.18 

Salamandra salamandra 
almanzoris 

Sierra de Gredos 
(Spanien) 

DQ221239 

DQ221219 

E17I2.17 

Salamandra salamandra 
crespoi 

Sta. Lucia, Algarve 
(Portugal) 

DQ221237 

DQ221217 

v E17I2.25 

Salamandra salamandra 
morenica 

Villanueva del Rey 
(Spanien) 

DQ221238 

DQ221218 

E17I2.40 

Salamandra salamandra 
alfredschmidti 

Valle del Rio Tendi 
(Spanien) 

DQ221240 

DQ221220 

E1712.20 

Salamandra salamandra 
gigliolii 

Sierra de San Bruno 
(Italien) 

DQ221241 

DQ221221 

E1712.34 

Salamandra salamandra 
bejarae 

San Pablo de los 
Montes (Spanien) 

DQ221236 

DQ221216 

V. E1712.44 

Salamandra salamandra 
gallaica 

Pto. Arrabida (Spanien) 

DQ221253 

DQ221215 

E7110.ll 

Salamandra salamandra 
fastuosa 

Bagneres de Luchon 
(Frankreich) 

DQ221234 

DQ221214 

E1712.27 

Salamandra salamandra 
salamandra 

Ukraine 

DQ221232 

DQ221213 

• E7110.15 

Salamandra salamandra 
europaea 

Montseny (Spanien) 

AY222503 

AY222459 

E1712.49 


Es wurden 320 Basenpaare (bp) von Cyt-fr 
und 370 bp des mitochondrialen rRNS-Gens 
12S von drei Exemplaren von S. algira von drei 
verschiedenen Fundorten innerhalb des Beni- 


Snassen-Massivs (Fundort 5, Abb. 1) sequen¬ 
ziert und mit den Sequenzen von einem ande¬ 
ren Individuum aus dem Beni-Siiassen-Massiv 
sowie solchen der unlängst beschriebenen Un- 
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Abb. 1 . Karte der Verbreitung von allen bekannten nordafrikanischen Populationen von Salamandra 
algira. Ziffern neben schattierten Feldern bezeichnen geographische Orte: 1 = Tangitanian Distrikt 
(Nord-Jebala), Salamandra algira tingitana; 2 = westliches Rif-Gebirge, Salamandra algira; 3 = zentrales 
Rif-Gebirge, Salamandra a. algira; 4 - Mittlerer Atlas, Salamandra a. algira; 5 = Beni-Snassen-Massiv, 
Salamandra algira spelaea; 6 = Rahr-el Maden, Salamandra a. algira; 7 = Blida Atlas, Salamandra a. 
algira; 8 = Great und Small Kabylia, Salamandra a. algira; 9 = Edough-Halbinsel, Typusfundort von 
Salamandra a. algira. 


terart S. algira tingitana Donaire-Barroso & 
Bogaerts, 2003 aus den Tangitanian Distrikt 
(Fundort 1, Abb, 1), S. a. algira aus dem westli¬ 
chen Rif-Gebirge (Fundort 2, Abb. 1), S. a. algira 
aus der zentralen Rif-Region (Fundort 3, Abb. 1) 
und S. a. algira aus dem Mittleren Atlas (Fund- 


TL comparison 



_i_1_1_1_1_1_1_1_1_ i _1_1_1_1_1_1_ 

100 130 160 190 220 250 


TL in mm 

Abb. 2. Vergleich der GL bei verschiedenen Popu¬ 
lationen von Salamandra algira mittels ANOVA. 1 
= S. algira spelaea; 2 = S. a. algira Rahr-el-Maden; 
3 = S. a. algira Annaba; 4 = S. algira tingitana 
Ceuta; 5 - S. a. algira Mittlerer Atlas. Homogene 
Gruppen mit 95 % Zuverlässigkeit: 1 , 2 , 5 und 5 , 
3, 4 unter Verwendung von Duncans multiplem 
Vergleichsverfahren von Mittelwerten. Kontrast 1- 
2 : 10,2 (n. s.); 1 - 3 : 48 , 85 ; 1 - 4 : 53 ; 1 - 5 : 29,025 (n. s.); 
2 - 3 : 38 , 65 ; 2 - 4 : 42 , 8 : 2 - 5 : 18,825 (n. s.); 3 - 4 : 4,15 (n. 
s.); 3 - 5 : - 19,825 (n. s.); 4 - 5 : - 23,975 (n. s.). 


ort 4, Abb. 1) verglichen. Des Weiteren wurden 
374 bp des mitochondrialen D-loop-Gens von 
drei Exemplaren der hier beschriebenen neuen 
Unterart von S. algira sequenziert und mit den 
Sequenzen eines Stücks aus der zentralen Rif- 
Region (Fundort 3, Abb. 1) sowie von einem Ex¬ 
emplar aus der Umgebung des Typusfundorts 
von S. a. algira (Bona = Annaba) innerhalb des 
Edough-Massivs in Nordost-Algerien (Fundort 
9, Abb. 1; nicht von der GenBank erhältlich, je¬ 
doch von Steinfartz et al. [2000] veröffent¬ 
licht) verglichen. 

Alle durch die vorliegende Arbeit erhalte¬ 
nen neuen Sequenzen sind der GenBank (www. 
ncbi.nlm.nih.gov/Genbank) zugeführt worden 
und unter den folgenden Zugriffsnummern 
abzufragen: 12S rRNA: E22036.2/DQ901439, 
E22036.3/DQ901440, E22036.4/ DQ901441; cyt 
b: E22036.2/DQ901442, E22036.3/DQ901443, 
E22036.4/DQ901444; D-loop: E22036.2/ 

DQ901445, E22036.3/DQ901446, E22036.4/ 

DQ901447 (nicht gesammelte Exemplare). 

Salamandra algira spelaea Escoriza & del 
Mar Comas, 2007 

Salamandra salamandra algira (non Bedriaga, 
1883): Nikolskii 1918: 187, Melhaoui & Cha- 
vanon 1989:135, Bons & Geniez 1996: 47. 

Salamandra algira (non Bedriaga, 1883): Veith 
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Abb. 3. Holotypus von Salamandra algira spelaea 
aus Ouartass im Leben. 


1996:174-177, Mateo et al. 2003: 73. 

Salamandra algira algira (non Bedriaga, 1883): 
Donaire & Bogaerts 2003: 88 (impliziert), 
Bogaerts & Donaire 2003: 49. 



Abb. 4. Adultes Männchen von Salamandra algira 
spelaea aus dem Beni-Snassen-Massiv. 


Holotypus: MCNC 2005-0550, adultes Männ¬ 
chen, bei Ouartass, Beni-Snassen-Massiv, Nord¬ 
ost-Marokko (Fundort 5, auf ungefähr 1.300 m 
über dem Meeresspiegel), am 24. November 
2004 von Daniel Escoriza und Maria del 
Mar Comas gesammelt. 

Paratypen: MCNC 2006-0183 und MCNC 
2006-0184, zwei Jungtiere, am Typusfundort 
im November 2005 von Daniel Escoriza und 
Maria del Mar Comas gesammelt. 

Diagnose: Salamandra algira spelaea ist ein Sa¬ 
lamander mit schlankem Körper und Schwanz 
und von mäßiger Größe (177-236 mm GL). 
Kopf flach, länger als breit, mit hervorstehen¬ 
den Augen und einer schwarzen Iris. Schnau¬ 
ze abgerundet; Gliedmaßen groß, Schwanz 
lang und zylindrisch. Tiefschwarze Grundfär¬ 
bung mit verstreuten rundlichen oder lang ge¬ 
streckten gelben Flecken auf Kopf, Rücken und 
Schwanz, die nicht in Bändern angelegt sind; 
mehr schwarze Anteile als gelbe. Große Paro- 
toiddrüsen mit rötlichen oder einigen schwar¬ 
zen Drüsenporen. Winzige rote Fleckchen um 
die Parotoiden, Augen, auf den Flanken, Glied¬ 
maßen und dem Schwanz, zum Teil getrennt 
oder mit den gelben oder weißen Flecken ver¬ 
bunden. Gelegentlich kleine weiße Flecken im 
Lateral-, Gular- und Ventralbereich. Ventral- 
und Gularbereich schwarz. Vier Finger und 



Abb. 5. Paratypus von Salamandra algira spelaea 
von der Typuslokalität. 


fünf Zehen, sämtlich ohne Membranen. Acht 
bis elf Lateraltuberkeln. Schwanz etwas kürzer 
als Kopf plus Rumpf. Ovovivipar. Jungtiere mit 
ähnlicher Farbgebung wie die Adulti, mit vielen 
weißen Flecken auf beiden Seiten des Körpers 
und ohne ventrale Flecken. 

Salamandra algira spelaea unterscheidet sich 
von S. a. algira aus dem Jebel Edough (Algeri¬ 
en, Fundort 9, Abb. 1) durch die Kombination 
mehrerer morphologischer Merkmale: maxi¬ 
male GL S. a . algira 198 mm gegenüber S. al¬ 
gira spelaea 236 mm (Vergleich der GL mittels 
Mann-Whitney-Test: U = 34, P = 0,01, n = 6 
von beiden Unterarten); Vorhandensein von 
roten Flecken bei S. algira spelaea (rote Flecken 
dienen auch bei anderen Salamander-Arten als 
morphologisches Unterscheidu ngskr iterium, 
so bei S. salamandra bejarae Mertens & Mül¬ 
ler, 1940 und S. salamandra almanzoris Mül- 
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Abb. 6. Zeichnung auf der Grundlage eines in Ouartass beobachteten Männchens. 


ler & Hellmich, 1935 [Martinez Solano et 
al. 2005]). Salamandra a. algira aus dem Mittle¬ 
ren Atlas und Rif (Marokko, Fundorte 3 und 4, 
Abb. 1) besitzt eine rötliche Kehlfärbung (nicht 
schwarz mit vereinzelten kleinen weißen Fle¬ 
cken wie bei S. algira spelaea ), breitere rote Fle¬ 
cken auf Kopf, Körper und Schwanz, und die 
Männchen haben während der Fortpflanzungs¬ 
zeit verdickte Unterarme (pers. Beob.). Sala¬ 
mandra algira tingitana aus Nord west-Marokko 
(Fundort 1, Abb. 1) ist kleiner, überwiegend vi- 
vipar, hat keine roten Flecken und neigt zu Hy¬ 
poluteismus (Donaire-Barroso & Bogaerts 
2003). Salamandra a. algira aus Rahr-el-Ma- 
den (Algerien, Fundort 6, Abb. 1), der geogra¬ 
phisch am nächsten gelegenen bekannten Po¬ 
pulation zu der im Beni-Snassen-Massiv, sind 
wie die neue Unterart große Salamander (Ver¬ 
gleich der GL mit dem Mann-Whitney-Test: n. 
s.; U = 21, P = 0,94, n = 7 bzw. 6 Exemplare) mit 


einer Zeichnung aus einander abwechselnden 
gelben Flecken und kleinen roten Punkten auf 
Kopf, Körper und Schwanz. Rote Punkte auf 
der Kehle sind lediglich von einem Individuum 
beschrieben worden (Doumergue 1901), je¬ 
doch zeigte keines der von S. algira spelaea un¬ 
tersuchten Exemplare jemals eine Rotfärbung 
im Gularbereich. ANOVA-Vergleiche der GL 
in den fünf untersuchten Populationen (siehe 
auch Tabelle 3 zu morphometrischen Daten der 
einzelnen untersuchten Populationen) ergaben 
signifikante Unterschiede (n - 6 für jede Popu¬ 
lation, F- Verhältnis 3,68, P = 0,01, Abb. 2). 

Beschreibung des Holotypus (Abb. 3): Drit¬ 
ter und vierter Finger des linken Hinterbeins 
fehlen. Neun Lateraltuberkeln auf beiden Sei¬ 
ten des Körpers. Schnauze abgerundet. Paro- 
toiden ohne deutliche schwarze Drüsenporen. 
Grundfarbe schwarz, mit unregelmäßig verteil- 


Tab. 3 . Vergleich morphometrischer Werte von Salamandra algira- Unterarten und Populationen: A = 
S . algira spelaea Beni-Snassen-Massiv, Fundort 5 ; B = S. algira algira Annaba, Fundort 9 ; C = S. algira 
algira Mittlerer Atlas, Fundort 4 ; D = S. algira tingitana Tanger, Fundort 1; E = Salamandra algira algira 
Larba, Fundort 7 . Alle Daten in mm; zu den Abkürzungen siehe Material und Methoden. Mittel ± einer 
Standardabweichung sind angegeben. 



A 

n = 6 

B 

n = 6 

C 

n = 8 

D 

n = 2 

E 

n = 1 

GL 

198,7 ± 21 

151,5 ± 30,6 

164,3 ± 18,8 

142,8 ± 14,3 

164 

KRL 

116,7 ± 9,3 

80,2 ± 15 

91 ± 9,8 

77,9 ± 7 

90,8 

VL 

41,4 ± 6 

26,2 ± 6,6 

27,6 ± 4,2 

22,2 ± 2,4 

26 

HL 

42,5 ± 5,8 

27,9 ± 6,9 

29,6 ± 5,8 

25,6 ± 3,7 

27,7 

KL 

26 ±2 

20,8 ± 4,2 

19,3 ± 3,2 

20,4 ± 1,6 

22,7 

KW 

18 ± 1,9 

14,3 ± 2,7 

13,5 ± 1,9 

14,6 ± 1 

16,3 
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ten gelben Flecken auf Kopf, Rücken, Gliedma¬ 
ßen und Schwanz. Ventralseite schwarz, ohne 
Fleckung. Kleine rote Flecken im dorsolatera- 
len Bereich, unter beiden Parotoiden und am 
Ansatz des linken Vorderbeins. Vier gelbe Fle¬ 
cken auf dem Kopf, jeweils zwei davon über den 
Augen bzw. auf den Parotoiden. Zwischen dem 
Kopf und dem Ansatz der Hinterbeine befin¬ 
den sich zehn gelbe Flecken unterschiedlicher 
Größe, die nicht zu Bändern angeordnet sind, 
zwei auf dem Ansatz des Schwanzes und acht 
auf dem Schwanz selbst. Gelber Fleck an jedem 
Beinansatz. Auf dem rechten Vorderbein liegt 
dieser Fleck der Außenkante des Unterarms ge¬ 
genüber. Auf dieser Gliedmaße befinden sich 
zwei weitere gelbe Flecken auf der Innenseite 
des Arms und ein weiterer Fleck am Grunde 
des ersten und zweiten Fingers. Zusätzlich zu 
dem gelben Fleck am Ansatz liegt auf dem lin¬ 
ken Vorderbein ein weiterer auf der Innenseite 
des Arms. Auf dem rechten Hinterbein befindet 
sich ein Fleck am Ansatz und drei weitere gel¬ 
be Flecken, jeweils einer auf der Innenseite des 
Oberschenkels, auf der Innenseite des Unter¬ 
schenkels und am Ansatz des zweiten und drit¬ 
ten Fingers. Auf dem linken Hinterbein liegt 
ein gelber Fleck am Ansatz, ein weiterer auf der 
Innenseite des Unterschenkels und am Grunde 
des ersten Fingers. 

Zu den Abmessungen siehe Tabelle 4. 

Variation: Die hier verwendeten Daten bezie¬ 
hen sich auf die Typenreihe und fünf wieder 
freigelassene Exemplare. Zu den Abmessungen 


siehe Tabelle 4. 

Der schwarze Untergrund weist stets gelbe 
Flecken auf (Abb. 3-5). Auf dem Körper sind 
zahlreiche kreisförmige oder längliche gelbo¬ 
rangefarbene Flecken verteilt, davon in der Re¬ 
gel jeweils zwei über den Augen und den Pa¬ 
rotoiden (die ebenfalls kreisförmig oder läng¬ 
lich sind), am Ansatz jedes Beines, im Rücken¬ 
bereich (sechs bis zehn) und auf dem Schwanz 
(sieben bis elf) (Abb. 6). Weiterhin weist die¬ 
se Unterart stets eine unregelmäßige Anzahl 
winziger roter Punkte (maximaler gemessener 
Durchmesser 5,9 x 2,3 mm) um die Augen, auf 
den Parotoiden, Gliedmaßen, in der Lateroven- 
tralregion und auf den lateralen Tuberkeln so¬ 
wie auf Rücken und Schwanz auf, die einzeln 
oder in den gelben Flecken liegen. Einige In¬ 
dividuen zeigen darüber hinaus winzige wei¬ 
ße Gular- und Lateralflecken. Ein aufgefunde¬ 
nes Exemplar hatte einen sehr kleinen weißen 
Fleck auf der Unterseite zwischen den beiden 
Vorderbeinen. 

Drei Jungtiere (Abb. 5) besaßen eine ver¬ 
gleichbare Anzahl gelber Flecken in ähnlicher 
Verteilung auf lackschwarzem Untergrund 
wie die Adulti. Ihnen fehlten jedoch die roten 
Punkte, und alle hatten zahlreiche weiße Punk¬ 
te unterschiedlicher Größe im dorsoventralen, 
nicht jedoch im ventralen Bereich. 

Neunzehn gefundene Larven wiesen eine 
mattbraune Färbung mit vier gelben Flecken an 
den Ansätzen der Gliedmaßen und einer Rei¬ 
he schwarzer Flecken auf Schwanz und Körper 
auf. Larven wurden im November angetroffen 


Tab. 4 . Morphometrische Daten (in mm und g) von untersuchten Exemplaren von Salamandra algira 
spelaea. Zu den Abkürzungen siehe Material und Methoden. 



Individuum 1 

Individuum 2 

Individuum 3 

Individuum 4 

Individuum 5 

Holotypus 

Paratypus 

Paratypus 

Geschlecht 

Männchen 

Weibchen 

Männchen 

Männchen 

Weibchen 

Männchen 



Gewicht 

20,5 

33,5 

24,5 

34,5 

49,5 

34 

1 

2 

GL 

193,5 

209,4 

177,7 

185,7 

235,9 

190 

61,4 

73,8 

KRL 

112,3 

122,9 

104,7 

108,9 

127,7 

124 

36,5 

41 

VL 

41,3 

42,8 

34,4 

42,1 

51,6 

36,4 

10,2 

10,8 

HL 

40,7 

50,8 

37,4 

42,3 

47,8 

35,8 

11,5 

12,8 

KL 

25 

27,9 

23,6 

24,8 

29,2 

25,9 

9,6 

10 

KW 

16,8 

18,6 

17,2 

15,6 

21,03 

18,9 

7,4 

7,8 

PL 

13,6 

16 

13,2 

15,1 

16,4 

14 

4,9 

5,4 

UKL 

15,2 

18,5 

17,3 

17,1 

19,2 

16,3 

6,2 

6,4 

SL 

7,1 

8,9 

5,8 

7,7 

8 

7,7 

3,1 

2,6 

SD 

6,1 

6,1 

5,5 

6 

6,9 

7,1 

3 

3 

KD 

14,5 

15,1 

16 

14,3 

21 

14,8 

5,5 

6,8 
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Abb. 7 . Salamandra algira spelaea-Larve beim 
Fressen einer Kaulquappe von Discoglossus pic- 
tus. 


(n = 13, GL zwischen 39,5 und 30 mm, Mittel = 
33,4 mm) und im Januar (n = 6, GL 46,7-34,8 
mm, Mittel = 41,7 mm). Vollständig metamor- 
phosierte Individuen traten Mitte Februar auf 
(n = 3, GL 48,7-43,3 mm, Mittel = 46,6 mm). 

Lebensweise: Das Beni-Snassen-Massiv ist ein 
mäßig hoher Gebirgszug unweit der Mittel¬ 
meerküste, der am Jebel Fourhal mit 1.532 m 
über dem Meeresspiegel seinen höchsten Punkt 
erreicht. Das Klima ist hier in den niederen La¬ 
gen gemäßigt mediterran, mit mittleren jähr¬ 
lichen Regenmengen um 350 mm (Raynal 
1961), die hauptsächlich im Winter und frü¬ 
hen Frühjahr (Dezember bis April) fallen und 
mit einem Xerothermal-Index von x =100-150 
Tagen (Despois & Raynal 1967). Die höchs¬ 
te Durchschnittstemperatur wird mit 31 °C im 
August erreicht und die niedrigste mit 5 °C im 
Januar in den niederen Lagen (Dakki et al. 
2003). Mit zunehmender Höhe wird das Klima 
jedoch zunehmend mesomediterran mit ma¬ 
ritimem Einfluss, was sich durch größere Re¬ 
genmengen (> 500-600 mm/Jahr) (Despois 
& Raynal 1967) und eine kürzere Trockenzeit 
(x < 90 Tage) bemerkbar macht. Die Vegetati¬ 
on des Beni-Snassen-Massivs ist typisch mittel- 
meerisch und wird von der pflanzensoziologi¬ 
schen Ordnung Quercetalia ilicis beherrscht. 
Bei der Vegetation lässt sich ein Höhengradient 
feststellen, der von Berg-Holmeichenwäldern 
(Berglagen) bis zu thermischer Vegetation in 
den Niederungen reicht. Erstere zeichnen sich 
durch Elemente mit höheren Ansprüchen an 
die Bodenfeuchtigkeit aus, und letztere ist aus 
Arten zusammengesetzt, die besser an ther- 
momediterrane Bedingungen angepasst sind 
und mit ausgeprägten Trockenzeiten besser zu¬ 
rechtkommen. Ein Beispiel hierfür ist Pistacia 
atlantica , die in niederen Lagen und auf den 
südlichen Abhängen wächst. 


Salamandra algira wurde im Beni-Snassen- 
Massiv zwischen 600 und 1.300 m über dem 
Meer beobachtet und besiedelt die verschiede¬ 
nen Waldformationen, die sich über diesen Hö¬ 
henbereich erstrecken. So wurden Exemplare 
von S. algira spelaea auf Kalkstein-Auswüch¬ 
sen wie auch auf Granitböden gefunden, in der 
gleichen Weise wie auch S. a. algira im Mittle¬ 
ren Atlas verbreitet ist (pers. Beob.). Adulte In¬ 
dividuen wurden innerhalb eines maximalen 
Radius von 50 m um verschiedene Gewässer 
angetroffen, in denen Larven beobachtet wer¬ 
den konnten. 

Begleitherpetofauna und Begleitflora: Die 
zusammen mit der neuen Unterart verzeich- 
neten Arten von Pflanzen, Reptilien und Am¬ 
phibien sind die Folgenden: Holmeichen-Berg- 
wald (1.300-1.200 m über dem Meeresspiegel): 
Flora: Juniperus oxycedrus , Pinus halepensis , 
Cistus laurifolius , Salix sp., Quercus Hex , Rubus 
sp., Rosa sp., Crataegus monogyna , Nerium Ole¬ 
ander , Ruscus aculeatus ; Herpetofauna: Disco¬ 
glossus pictus, Bufo mauritanicus, Bufo viridis , 
Rana saharica, Tarentola mauritanica, Scelarcis 
perspicillata. Thermischer Wald mit kontinen¬ 
talen Neigungen (1.000-600 m über dem Mee¬ 
resspiegel): Flora: Tetraclinis articulata , Pinus 
halepensis , Cistus laurifolius, Rhamnus sp., Salix 
sp., Quercus coccifera , Q. ilex, Rubus sp., Rosa 
sp., Prunus dulcis , Ceratonia siliqua , Genista sp., 
Pistacia lentiscus , Erica multiflora , Olea europa- 
ea, Nerium oieander, Rosmarinus officinalis , Ru¬ 
scus hypophyllum ; Herpetofauna: Discoglossus 
pictus, Bufo mauritanicus, B. viridis , Rana saha¬ 
rica, Mauremys leprosa, Testudo graeca, Sauro- 
dactylus mauritanicus, Tarentola mauritanica, 
Chamaeleo chamaeleon, Scelarcis perspicillata , 
Hemorrhois hippocrepis. 

Fortpflanzungsstätten wurden mehrfach zwi¬ 
schen 600 und 1.300 m über dem Meeresspie¬ 
gel entdeckt. Bei den meisten davon handelte 
es sich um Rindertränken oder von Menschen 
angelegte Quellen, jedoch wurden auch in klei¬ 
nen, beschatteten Tümpeln Larven gefunden. 
Die durchschnittliche Wassertemperatur in ei¬ 
nem dieser Gewässer (auf 1.200 m Höhe) be¬ 
trug im November 14 °C. Die Larven ernähren 
sich von Wirbellosen geeigneter Größe und den 
Kaulquappen von Discoglossus (Abb. 7). Nepa 
cinerea wurde vor Ort beim Erbeuten von S. 
algira spelaea- Larven beobachtet. Aktive Adul- 
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ti wurden im November entdeckt, gewöhnlich 
bei regnerischem Wetter am späten Nachmittag 
und während der Nacht, als sie auf dem Wald¬ 
boden und in Hohlräumen unterwegs waren 
(Abb. 8). Die Lufttemperaturen betrugen dann 
zwischen 5,8 und 7 °C, wobei letztgenannter 
Wert einen Meter vom Eingang in einer Höhle 
gemessen wurde, in der ein Weibchen beobach¬ 
tet wurde und der ganze 2 °C über den Außen¬ 
temperaturen lag. Die relative Luftfeuchtigkeit 
lag bei 75 % oder darüber (die Werte reichten 
von 75 bis 85 %). Zur Verteidigung schieden ei¬ 
nige Tieren Wasser aus der Kloake ab, wenn sie 
in die Hand genommen wurden. Ein Weibchen 
mit einem ursprünglichen Gewicht von 49,5 g 
verlor 13,5 g (27 %), ein Männchen mit 34 g fiel 
auf 24 g (29 %) und ein weiteres Männchen mit 
24,4 g verlor gerade 1,9 g (8 %). 

Verbreitung: Die neue Unterart ist auf das 
Beni-Snassen-Massiv in Nordost-Marokko be¬ 
schränkt. Sie wurde ausschließlich in einem 
Gebiet von weniger als 45 km 2 beobachtet und 
muss höchstwahrscheinlich als gefährdete Un¬ 
terart angesehen werden. 

Etymologie: Salamandra algira spelaea ist nach 
den Fundorten benannt, an denen mehrere In¬ 
dividuen beobachtet werden konnten, nämlich 
in oder in der Nähe von Felshöhlen. 

Molekularanalysen: Unsere Ergebnisse zeigen, 
dass alle vier Exemplare aus dem Beni-Snas- 
sen-Massiv in den 1064 bp der sequenzierten 
mitochondrialen DNS genetisch identisch und 
von allen anderen nordafrikanischen Populati¬ 
onen von Salamandra algira verschieden sind. 
Dies unterstreicht die Einzigartigkeit dieser 
Isolatpopulation und rechtfertigt ihre Aner¬ 
kennung als eigenständige Unterart. Die phylo¬ 
genetischen Analysen erfolgten genau nach der 
gleichen Methodologie wie bei Escoriza et al. 
(2006) und sind in der Abbildung 9 dargestellt. 
Hieraus wird deutlich, dass es sich bei der Po¬ 
pulation aus dem Beni-Snassen-Massiv um ei¬ 
nen unabhängigen Entwicklungszweig handelt. 
Die genetischen Divergenzwerte (unkorrigier- 
te p-Distanzen) zwischen den Exemplaren vom 
Beni Snassen (Fundort 5, Abb. 1) und allen übri¬ 
gen analysierten marokkanischen Populationen 
(Fundorte 1-4, Abb. 1) rangieren zwischen 7,2 



Abb. 8. Felshöhle, in der mehrere adulte Sala¬ 
mandra algira spelaea gefunden wurden (Ouar- 
tass, 1.200 m über dem Meer). 


und 9 % bei dem Cyt-fr-Fragment und zwischen 
2,4 und 2.7 % beim mitochondrialen rRNS- 
Gen 12S. Diese Werte entsprechen nahezu dem 
Doppelten der zwischen S. algira aus der zen¬ 
tralen Rif-Region (Fundort 3, Abb. 1) und S. a. 
tingitana (Fundort 1, Abb. 1) festgestellten, wel¬ 
che sich um 4,6 bis 5 % bei dem sequenzierten 
Cyt-fr und um 1 % bei dem mitochondrialen 
rRNS-Gen 12S unterscheiden. Die Werte zwi¬ 
schen Exemplaren aus dem Beni Snassen und 
den anderen marokkanischen Mustern sind 
hinsichtlich ihrer genetischen Divergenz allen 
anerkannten Arten eurasischer Salamandra 
ähnlich (4,3-7,5 % für das Cyt-fr-Gen und 1-4 % 
im Falle des mitochondrialen rRNS-Gens 12S). 
Die Ausrichtung der diagnostischen Nukleo¬ 
tidpositionen von Cyt-fr, i2S-rRNS und D-loop 
für die neue Unterart im Vergleich zu anderen 
Populationen des S. algira- Komplexes sind im 
Anhang dargestellt. 

Ein phylogenetischer Baum auf der Grund¬ 
lage teilweiser Sequenzen der mitochondrialen 
D-Loop-Region unter Berücksichtigung von S. 
algira spelaea aus dem Beni Snassen, S. algira 
vom Typusfundort und solchen aus der zen¬ 
tralen Rif-Region wurde ebenfalls erstellt und 
ist in Abbildung 9 wiedergegeben. Wie bei den 
Cyt-fr- und i2S-rRNS-Sequenzen bestätigen 
die Ergebnisse S. a. spelaea als eigenständigen 
evolutionsgeschichtlichen Zweig. Die unkorri- 
gierten genetischen Divergenzwerte zwischen 
S. a . spelaea und S. a. algira vom Typusfundort 
(Fundort 9, Abb. 1) und aus der zentralen Rif- 
Region (Fundort 3, Abb. 1) betragen 2,8 bzw. 4,3 
%. Diese Daten zeigen an, dass S. a. spelaea nä- 
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- Mertensiella caucasica -1 Sumela, Turkey 


— S. a. spelaea Beni Snasseu, Morocco [5] 

• S. a. tingitana -1 Djebel EI Fahlies, Morocco [1 [ 
1 S. a. tingitana -2 Tagramt, Morocco [1] 


£ 


S. algira -1 Aksur near Ta lern hot, Morocco [3j 
S . algira -2 Chefchauen, Morocco [3] 

S. i. orientatis W. of Ada na, Turkey 


- S. s. longirostris Los Barrios, Spain 
- S. a. aurorae Bosco del Dosso, Italy 

— S. lanzai Mont Viso, Italy 
- S. corsica Corsica, France 


— S. s. almanzoris Sierra de Gredos, Spain 
— S. s. crespoi Sta. Lucia, Portugal 
S. s. morenica Villanueva del Rei, Spaii 
— S. s. alfredscbmidti Rio Tendi, Spa in 
- S- s -gigliolii Sierra de San Bruno, Italy 
r S. s. bejarae Montes de Toledo, Spain 

- S. s. gallaica Pto. Arrabida, Spain 

S. s. fastuosa Bagneres de Luchon, France 
S. s. salamandra Ukraine 
S. s. europaea Montseny, Spain 


H; 


B 


Lyciasalamandra atifi Tiirkey 


S. corsica Corsica, France 
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■ S . a. algira Chefchauen, Morocco [3] 


58 


— S. a. spelaea Beni Snassen, Morocco 15] 


S. a. algira Annaba, Algeria [9] 


Abb. 9 . Phylogenetische Verwandtschaftsverhältnisse von hier berücksichtigten Salamandra -Arten und 
-Unterarten. A: ML-Baum (abgeleitet nach PHYML und dem HKY+I+G-Modell für Sequenzevolution) 
unter Kombination von 320 bp von Cyt-fr- und 370 bp der mitochondrialen 12 S-Sequenze (690 bp mit 
159 variablen Positionen). B: ML-Baum (abgeleitet nach PAUP und dem HKY+G-Modell für Sequenz¬ 
evolution) unter Verwendung von 374 bp (mit 78 variablen Positionen) mitochondrialer DNS-Sequen- 
zen aus der Kontrollregion (D-loop). Werte neben Knotenpunkten geben Bootstrap werte über 50 wieder. 
Ziffern in eckigen Klammern hinter den Fundortangaben beziehen sich auf die Fundortnummern in 
der Abb. 1. 


her mit S. a . algira vom Typusfundort (unge¬ 
fähr 8oo km Richtung Osten) als mit der weni¬ 
ger entfernt gelegenen Population in den zen¬ 
tralen Rif-Bergen (200 km Richtung Westen) 
verwandt ist. 


Anmerkungen: Die aus Algerien verzeichne- 
ten Übergangspopulationen von S. a. algira von 
Rahr-el-Maden, Blida Atlas und Great Kabylia 
(siehe Abb. 1) bedürfen weiterer Untersuchun¬ 
gen, um ihre verwandtschaftlichen Verhältnis- 
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se zu S. a. spelaea und der nominellen Unter¬ 
art zu klären. Die morphologische Ähnlichkeit 
der Tiere von Rahr-el-Maden zu jenen aus dem 
Beni Snassen und die geographische Nähe zwi¬ 
schen beiden weisen darauf hin, dass die Rahr- 
el-Maden- und Beni-Snassen-Populationen nä¬ 
her miteinander verwandt sein könnten. Die 
Blida-Atlas-Populationen besitzen rote Flecken 
auf verschiedenen Teilen von Kopf und Körper, 
wohingegen keine Angaben zu den morpho¬ 
logischen Merkmalen von Tieren der Kabylia- 
Population existieren (Bogaerts & Donaire- 
barroso 2003, Escoriza et al. 2006). 

Es besteht ein Zusammenhang zwischen 
Klimaparametern und dem Verbreitungsmus¬ 
ter der einzelnen Formen von S. algira in Nor¬ 
dafrika, wo die Art in mesomediterranen Kli- 
maten mit mehr als 500 mm mittlerem jährli¬ 
chen Niederschlag auftritt. Aus diesem Grund 
werden die einzelnen Populationen entlang der 
Grenzlinie des thermomediterranen Klimas 
voneinander isoliert (siehe Despois & Ray- 
nal 1967 für eine Karte aufgrund xerothermi- 
scher Indexwerte), und unter den gegenwärti¬ 
gen klimatischen Bedingungen ist kein Gen¬ 
fluss zwischen den Populationen möglich. Die 
humiden/subhumiden Bereiche von Algerien 
und Marokko sind durch das halb wüsten artige 
Moulouya-Becken mit seinem ariden Binnen¬ 
landklima klar begrenzt, durch das sich aber 
verschiedene saharische Arten von Reptilien 
der Mittelmeerküste annähern können (Bons 
& Geniez 1996). Diese Ebene könnte sich als 
Ausbreitungsbarriere für diverse mediterrane 
Amphibien und Reptilien ausgewirkt (Wade 
2001, Zangari et al. 2006) und die Differen¬ 
zierung einzelner Populationen zu beiden Sei¬ 
ten der Ebene gefördert haben. Die phylogene¬ 
tische Analyse zeigt, dass Salamandra a. spelaea 
näher mit den nominellen S. a. algira aus Anna- 
ba (Nordost-Algerien) als mit der geographisch 
näher gelegenen Population von S. algira im 
Mittleren Atlas auf der Westseite des Moulou- 
ya-Beckens verwandt ist. Der hohe Grad ge¬ 
netischer Divergenz zwischen den untersuch¬ 
ten Populationen (Abb. 9) belegt die genetische 
Isolation zwischen diesen als mäßig alt und seit 
ungefähr dem Pliozän bestehend (Escoriza et 
al. 2006). Die allopatrische Artbildung bei Sa¬ 
lamandra wurde in der westlichen Paläarktis 
durch die drastischen klimatischen Verände¬ 


rungen während des Pliozän-Pleistozäns ge¬ 
fördert, wodurch es zu aufeinander folgenden 
Wellen des Schrumpfens und Ausweitens der 
Verbreitungsgebiete der Arten kam und ein¬ 
zelne Populationen in geeigneten Refugien iso¬ 
liert wurden. Hierdurch wurde wie bei anderen 
Amphibien auch eine genetische Differenzie¬ 
rung ermöglicht (Riberon et al. 2001, Car- 
ranza & Amat 2005). Die isolierten Populati¬ 
onen des S. algira- Komplexes weisen deutliche 
morphologische Unterschiede hinsichtlich des 
Vorhandenseins von roten Flecken, der Kör¬ 
pergröße, der Fortpflanzung (S. algira tingitana 
ist überwiegend vivipar; Donaire-Barroso & 
Bogaerts 2003) oder auch einiger sekundä¬ 
rer Geschlechtsmerkmale auf, wie zum Beispiel 
in Gestalt der während der Fortpflanzungszeit 
verdickten Unterarme der Männchen aus dem 
Mittleren Atlas (pers. Beob.) und aus dem Tan- 
gitanian Distrikt (Donaire-Barroso & Boga¬ 
erts 2003). 

Salamandra algira wurde als Reliktart mit 
reduzierten und fragmentierten Populatio¬ 
nen angesehen, von denen einige durch Ent¬ 
waldung stark gefährdet sind (Schleich et al. 
1996, Fahd et al. 2004). Auch wenn es dazu 
noch weiterer Freilanduntersuchungen bedarf, 
scheint Salamandra algira spelaea doch auf ein 
sehr kleines Verbreitungsgebiet beschränkt zu 
sein. Adulte Individuen sind darüber hinaus im 
Vergleich mit anderen S. algira- Populationen 
aus Taza oder dem Rif-Gebirge (pers. Beob.) 
nur sehr schwer in ihrem Lebensraum aufzu¬ 
spüren. Weiterhin weisen die vorläufigen Mole¬ 
kularanalysen (siehe oben) daraufhin, dass die 
genetische Vielfalt innerhalb der Beni-Snassen- 
Population sehr gering ist, was ebenfalls nega¬ 
tive Auswirkungen auf das langfristige Überle¬ 
ben dieser Salamander haben könnte (Üjväri 
et al 2002). S. a. spelaea muss aufgrund der iso¬ 
lierten Lage seiner Population und die geringen 
Möglichkeiten einer Ausbreitung in der trocke¬ 
nen Umgebung als sehr anfällig angesehen wer¬ 
den. Aus diesen Gründen wird zu dringenden 
Schutzmaßnahmen für diese Unterart geraten. 
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Anhang 

Ausrichtung der variablen Nukleotidpositionen von Cyt-b (320 Basenpaare), rRNS 12S (321-690 bp ohne Lö¬ 
schungen) für fünf untersuchte marokkanische Populationen des Salamandra algira- Komplexes und D-loop 
(374 bp ohne Löschungen) für die nominotypische Form aus Annaba (Algerien), aus der zentralen Rif-Regi¬ 
on (Marokko) und für S . algira spelaea. Die Nummern der Fundorte entsprechen denen in Abbildung 1; Die 
Kodierung erfolgt nach den Fundortnummern. Unterstrichen und Fettdruck in der Reihe zeigen die für die 
neue Unterart diagnostischen Nukleotidpositionen an. Punkte bezeichnen ein identisches Nukleotid in der 
gleichen bp-Position wie in der Nukleotidsequenz des vorangegangenen Exemplars. 

cytb 

11111111111222222233 

122344567800112357778024567800 

25746514087024342476785315992125 

1 . AACTTCTTAATAG ACATAA GACCTTGT CTC GT Salamandra algira spelaea Beni 

Snassen Fundort 5 E 9035.1 

2 . CCTA..AC..C.ATTCCCG.G.TC.A.TCTAC Salamandra algira tingitana Djebel 

El Fahies Fundort 1 E 1712.7 

3 . Salamandra algira tingitana Ta- 

gramt Fundort 1 E 309.10 

4 . . TC. CTCAGGTGG. . . .T.A.T. .C.C. Salamandra algira Askur nahe 

Talembot Fundort 3 E 1712.9 

5 .CA.G. Salamandra algira Chefchauen Fund- 

ort 3 E 1712.14 


12SrRNA 

34455566666 

55503922225 

04741023582 

1 . GTAG TAATTAA 

2 . ACTAACGACG. 

3 . 

4 .T. .GT.G 

5 . 


Salamandra 

algira 

spelaea 

Beni Snassen Fundort 5 
E 9035.1 

Salamandra 

algira 

tingitana 

Djebel El Fahies Fundort 
1 E 1712.7 

Salamandra 

algira tingitana Tagramt Fundort 1 

E 309.10 

Salamandra 

algira 

Askur 

nahe Talembot Fundort 3 
E 1712.9 


Salamandra algira Chefchauen Fundort 3 E 1712.14 
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D-Loop 


1111111222222233333 

226794566799134455603446 

4497624345056663458028693 

1. AACTAGAGGCTCCGTCTCGTTTGTA Salamandra algira spelaea Beni Snassen 

Fundort 5 

2. ..TCGCT.AT. A..A..CC Salamandra algira algira Annaba Fundort 9 

3. TGC.AGATGCAATAATC.ACTCATA Salamandra algira Rif mountains Fundort 3 
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